@ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^QQ 43 ggg ^ 




(D Int. Cl7: 

F 02 M 37/00 

F 02 D 41/22 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(43) Offenlegungstag: 



100 43 688.9 
4. 9.2000 
14. 3.2002 



00 
00 

CO 

o 
o 



@ Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



(72) Erfinder: 

Joos, Klaus, 74399 Walheim, DE; Wolber, Jens, 
70839 Gerlingen, DE; Frenz, Thomas, Dr., 86720 
Nordlingen, DE; Schaut, Edmund, 71292 
Friolzheim, DE; Mueller, Uwe, 71282 Hemmingen, 
DE; Amier, Markus, 71229 Leonberg, DE; Bochum, 
Hansjoerg, Dr., Farmington Hills, US 



® 



00 
00 
iD 

CO 

o 
o 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zur Diagnose eines Ventils in einem Kraftstoffversorgungssystem einer Brennkraftmaschine 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagnose eines 
Ventils in einem Kraftstoffversorgungssystem einer 
Brennkraftmaschine, wobei mit einer ersten Pumpe Kraft- 
stoff aus einem Kraftstoffvorratsbe halter in eine erste 
Kraftstoffleitung in einem ersten Druckbereich befordert 
wird. Der Kraftstoff wird mittels einer zweiten Pumpe aus 
dem ersten Druckbereich in einen Druckspeicher im zwei- 
ten Druckbereich befordert, wobei der Kraftstoff d ruck in 
dem Druckspeicher mittels eines Drucksensors bestimmt 
wird. Mit einem Druckregel- und/oder Drucksteuermittel 
wird der Druck im zweiten Druckbereich geregelt und/ 
Oder gesteuert, wobei der Kraftstoff aus dem zweiten 
Druckbereich uber das Druckregel- und/oder Drucksteuer- 
mittel in eine zweite Kraftstoffleitung im ersten Druckbe- 
reich abflieSt. Das Ventil verblndet die erste Kraftstofflei- 
tung und die zweite Kraftstoffleitung in einem geschlos- 
senen Zustand und unterbricht in einem geoffneten Zu- 
stand die Verbindung. Die Erfindung betrifft ebenfalls ein 
entsprechendes Diagnosesystem zur Diagnose eines Ven- 
tils in einem Kraftstoffversorgungssystem einer Brenn- 
kraftmaschine, ein entsprechendes Steuergerat fur eine 
Brennkraftmaschine, ein entsprechendes Computerpro- 
gramm mit Programmcode-Mittein und ein entsprechen- 
des Computerprogrammprodukt mit Programmcode-Mit- 
tein. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindungbetrifft ein Verfahren zur Diagnose 
eines Ventils in eineni Kraftstoffversorgungssystem einer 
Brennkxaftmaschine, wobei mit einer ersten Pumpe Kraft- 
stoff aus einem Kraftstoffvorralsbehalter in eine erste Kraft- 
stoffleitung in einem ersten Druckbereich befordert wird. 
Der Kraftstoff wird mittels einer zweiten Pumpe aus dem er- 
sten Druckbereich in einen Dnickspeicher im zweiten 
Druckbereich befordert wird, wobei der KraftstofiFdruck in 
dem Druckspeicher mittels eines Drucksensors bestimmt 
wird. Mit einem Druckregel- und/oder Drucksteuermittel 
wird der Druck im zweiten Druckbereich geregelt und/oder 
gesteuert, wobei der Kraftstoff aus dem zweiten Druckbe- 
reich iiber das Druckregel- und/oder Drucksteuermittel in 
eine zweite Kraftstoffleitung im ersten Druckbereich ab- 
flieBt. Das Ventil verbindet die erste Kraftstoffleitung und 
die zweite Kraftstoffleitung in einem geschlossenen Zustand 
und unterbricht in einem geofFneten Zustand die Verbin- 
dung. Die Erfindung betrifPt ebenfalls ein entsprechendes 
Diagnosesystem zur Diagnose eines Ventils in einem Kraft- 
stoffversorgungssystem einer Brennkraftmaschine, ein ent- 
sprechendes Steuergerat fur eine Brennkraftmaschine, ein 
entsprechendes Computerprogramm mit Programmcode- 
Mitteln und ein entsprechendes Computerprogrammprodukt 
mit Programmcode-Mitteln. 

Stand der Technik 

[0002] Es ist bekannt, ein gattungsgemaBes Ventil in ei- 
nem Kraftstoffversorgungssystem einer elektrischen Dia- 
gnose zu unterziehen, wobei verschiedene Fehler bestimmt 
werden konnen. Diese Fehler sind unter anderem ein Kabel- 
abfall, ein KurzschluB nach Masse und ein KurzschluB zur 
Batteriespannung. 

Aufgabe der Erfindung 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Diagnose eines Ventils in einem Kraftstoffversor- 
gungssystem einer Brennkraftmaschine und ein entspre- 
chendes Diagnosesystem der eingangs genannten Art zu 
verbessem. Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangi- 
gen Anspriichen gekennzeichneten Merkmale gelost, Vor- 
teilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen. 

[0004] Ein Verfahren zur Diagnose eines Ventils in einem 
Kraftstoffversorgungssystem einer Brennkraftmaschine, 
wobei mit einer ersten Pumpe Kraftstoff aus einem Kraft- 
stoffvoratsbehalter in eine erste Kraftstoffleitung in einem 
ersten Druckbereich befordert wird, wobei der Kraftstoff 
mittels einer zweiten Pumpe aus dem ersten Druckbereich in 
einen Druckspeicher im zweiten Druckbereich befordert 
wird, wobei der Krafts toffdruck in dem Druckspeicher mit- 
tels eines Drucksensors bestimmt wird, wobei mit einem 
Druckregel- und/oder Drucksteuermittel der Druck im zwei- 
ten Druckbereich regel- und/oder steuerbar ist, wobei der 
Kraftstoff aus dem zweiten Druckbereich iiber das Druckre- 
gel- und/oder Drucksteuermittel in eine zweite Kraftstofflei- 
tung im ersten Druckbereich abflieBt, wobei das Ventil die 
erste Kraftstoffleitung und die zweite Kraftstoffleitung in ei- 
nem geschlossenen Zustand verbindet und in einem geoff- 
neten Zustand die Verbindung unterbricht, ist gegen iiber 
dem Stand der Technik dadurch weitergebildet, dass wenig- 
stens die Ventilslellung verandert wird, dass wenigstens vor 
und nach der Ventilverstellung der Kraftstoffdruck im 
Druckspeicher erfasst wird und dass aus den erfassten 
Druckdaten auf einen Fehlerzustand des Ventils geschlossen 
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wird. Diese erfindungsgemafie Weiterbildung gegenuber 
dem Stand der Technik weist den groBen Vorteil auf, daB 
eine zuverlassige Diagnose des Ventils moglich ist, ohne 
eine zusatzliche Hardware- Sensorik in die Brennkraftma- 

5 schine zu integrieren. Insbesondere konnen Fehlerzustande 
(in geoffnetem, geschlossenem oder beliebigem Zustand 
klemmende Ventile) erkannt werden, die mit einer Diagnose 
nach dem Stand der Technik nicht erkannt werden konnen. 
[0005] Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 

10 erfindungsgemaBen Verfahrens in der Form eines Steuerge- 
rates fiir eine Brennkraftmaschine, insbesondere eines 
Kraftfahrzeugs. Hierbei sind Mittel zur Durchfiihrung der 
Schritte des zuvor beschriebenen Verfahrens vorgesehen. 
[0006] Von besonderer Bedeutung sind weiterhin die Rea- 
ls lisierungen in Form eines Computerprogramms mit Pro- 
grammcode-Mitteln und in Form eines Computerpro- 
grammprodukts mit Programmcode-Mitteln. Das erfin- 
dungsgemafie Computerprogramm weist Programmcode- 
Mittel auf, um alle Schritte des erfindungsgemaBen Verfah- 

20 rens durchzufuhren, wenn das Programm auf einem Compu- 
ter, insbesondere einem Steuergerat fur eine Brennkraftma- 
schine eines Kraftfahrzeugs, ausgefiihrt wird. In diesem Fall 
wird also die Erfindung durch ein in dem Steuergerat abge- 
speichertes Programm realisiert, so dass dieses mit dem Pro- 

25 gramm versehene Steuergerat in gleicher Weise die Erfin- 
dung darstellt wie das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung das 
Programm geeignet ist. Das erfindungsgemaBe Computer- 
programmprodukt weist Progranuncode-Mittel auf, die auf 
einem computerlesbaren Datentrager gespeichert sind, um 

30 das erfindungsgemaBe Verfahren durchzufuhren, wenn das 
Programmprodukt auf einem Computer, insbesondere ei- 
nem Steuergerat fiir eine Brennktaftmaschine eines Kraft- 
fahrzeugs ausgefiihrt wird. In diesem Fall wird also die Er- 
findung durch einen Datentrager realisiert, so dass das erfin- 

35 dungsgemaBe Verfahren ausgefiihrt werden kann, wenn das 
Progranunprodukt bzw. der Datentrager in ein Steuergerat 
fiir eine Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs integriert wird. Als Datentrager bzw. als Computer- 
programmprodukt kann insbesondere ein elektrisches Spei- 

40 chermedium zur Anwendung kommen, bei spiels weise ein 
Read-Only-Memory (ROM), ein EPROM oder auch ein 
elektrischer Permanentspeicher wie beispielsweise eine CD- 
ROM Oder DVD. 

[0007] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten 
45 und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfin- 
dung, die in den nachfolgenden Figuren dargestellt sind. Da- 
bei bilden alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale 
fiir sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der 
50 Erfindung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den 
Paten tanspriichen oder deren Ruckbeziehung sowie unab- 
hangig von ihrer Formulierung bzw. ihrer Darstellung in der 
Zeichnung. 

55 Ausfuhrungsbeispiel 

[0008] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines 
Ausftihrungsbeispiels erlautert. 

[0009] Es zeigt Fig. 1 ein gattungsgemaBes Kraftstoffver- 
60 sorgungssystem einer Brennkraftmaschine, die Fig. 2a, 2b 
und 2c zeigen Messwerte bei der Ausfuhrung eines erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens und Fig. 3 zeigt ein Ausfuh- 
rungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Dia- 
gnose eines Ventils in einem Kraftstoffversorgungssystem 
65 einer Brennkraftmaschine. 

[0010] Fig. 1 zeigt ein gattungsgemaBes Kraftstoffversor- 
gungssystem. Ausgehend von einem Kraftstoffvorratsbehal- 
ter (Tank) wird mit einer Elektrokraftstoffpumpe EKP der 
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Kraftstoff aus dem Tank in eine erste Kraftstoffleitung 1 be- 
fordert. In die Elektrokraftstoffpumpe EKP ist hierbei ein 
Druckbegrenzungsventil DBV integriert. Der von der Elek- 
trokraftstoffpumpe EKP in den ersten Druckbereich 1 beKir- 
derte Kraftstoff wird mittels einer Hochdruckpumpe HDP 5 
aus dem ersten Druckbereich 1 in einen Druckspeicher Fuel 
Rail befordert. In dem Druckspeicher Fuel Rail ist ein 
Drucksensor DS angeordnet, der Druckwerte aus dem zwei- 
ten Druckbereich bzw. dem Druckspeicher Fuel Rail erfasst 
und diese Druckdaten an ein in Fig. 1 nicht daigestelltes 10 
Motorsteuergerat weiterleilet. Anhand der vom Drucksensor 
erfassten Messwerte wird das Steuergerat das erfindungsge- 
maBe Verfahren zur Diagnose eines Ventils in einem Kraft- 
stoff versorgungssy stem einer Brennkraftmaschine ausfiih- 
ren, was im Folgenden im Rahmen der Fig. 2a, 2b, 2c und 15 
Fig. 3 dargelegt wird. In dem zweiten Druckbereich, bzw. 
unmittelbar am Druckspeicher Fuel Rail angeordnet, befin- 
det sich ein Druckregel- und/oder Drucksteuermittel DSV, 
mittels dem der Druck im zweiten Druckbereich bzw. im 
Druckspeicher Fuel Rail regel- und/oder steuerbar ist. In 20 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Druckregel- und/oder 
Drucksteuermittel als ein Drucksteuerventil DSV ausge- 
fiihrt, das von dem Motorsteuergerat angesteuert wird. Der 
Kraftstoff, der aus dem Druckspeicher Fuel Rail iiber das 
Druckregel- und/^oder Drucksteuermittel DSV bzw. das 25 
Drucksteuerventil DSV stromt, gelangt in eine zweite Kraft- 
stof!leitung 2, bzw. zuriick in den ersten Druckbereich. Im 
weiteren Verlauf der zweiten Kraftstoffleitung 2 ist ein 
Druckregler DR angeordnet, bevor der Kraftstoff zuriick in 
den Tank gelangt. Zwischen der ersten Kraftstoffleitung 1 30 
und der zweiten Kraftstoffleitung 2 ist ein Absperrventil 
ASV angeordnet, das in geschlossenem Zustand die Kraft- 
stoffleitungen 1 und 2 verbindet, wahrend das ASV in einem 
geoffneten Zustand die Verbindung unterbricht. Wird bei der 
Auslegung des Kraftstoffversorgungssystems das Druckbe- 35 
grenzungsventil, das in die Elektrokraftstoffpumpe EKP in- 
tegriert ist, so dimensioniert, dass das Dnickbegrenzungs- 
vendl DBV einen hoheren Druckansprechwert hat als der in 
die Kraftstoffleitung 2 integrierte Druckregler DR, so stellt 
sich die Funktion des Absperrventils ASV wie folgt dar: 40 
[0011] Wird das Absperrventil ASV geoffnet, ist der 
Druckregler DR das Mittel, das den Druck im ersten Druck- 
bereich bestimmt. Dieser Druck im ersten Druckbereich 
stellt gleichzeitig den Vordruck fiir die Hochdruckpumpe 
HDP dar, die den Kraftstoff aus dem ersten Druckbereich in 45 
den zweiten Druckbereich befordert. 

[0012] Wird hingegen das Absperrventil geschlossen, ist 
das maBgebliche Mittel, das fiir die DruckeinsteUung im er- 
sten Druckbereich verantwortlich ist, das Druckbegren- 
zungsventil DBV, das in die Elektrokraftstoffpumpe EKP 50 
integriert ist. 

[0013] Bei betriebswarmem Motor, was im Weiteren als 
Normalzustand der Brennkraftmaschine angesehen wird, ist 
das Absperrventil geoffnet und der Druck im ersten Druck- 
bereich wird durch den Druckregler DR in Kraftstoffleitung 55 
2 bestimmt. Das Druckbegrenzungsventil DBV, das in die 
Elektrokraftstoffpumpe EKP integriert ist, ist in diesem Fall 
ohne Funktion. In bestimmten Ausnahmesituationen, wie 
beispielsweise bei einem Kaltstart oder einem HeiBstart, ist 
eine zeitweise Druckerhohung im ersten Druckbereich bzw. 60 
eine Druckerhohung des Vordrucks der Hochdruckpumpe 
HDP erforderlich. In diesem Ausnahmezustand ist das Ab- 
sperrventil ASV geschlossen und das Druckbegrenzungs- 
ventil DBV in der Elektrokraftstoffpumpe EKP spricht an. 
Auf diese Weise wird ein hoherer Vordruck fiir die Hoch- 65 
druckpumpe HDP realisiert. Insbesondere in HeiBstart- und 
HeiBleerlaufsituationen verhindert bzw. vermindert dieser 
erhohte Vordruck die Bildung von Dampfblasen im heiBen 



Kraftstoffsystem, insbesondere in der Hochdruckpumpe 
HDP. • 

[0014] Eine Diagnose des Absperrventils ASV entspre- 
chend dem erfindungsgemaBen Verfahren,. das in den weite- 
ren Figuren erlautert wird, erhoht die Betriebssicherheit des 
Kraftstoffversorgungssystems deutUch. Sollte die Diagnose 
nicht durchgefuhrt werden, konnten beispielsweise folgende 
Fehler nicht festgestellt werden: 

1. Das Absperrventil ASV klenunt in geoffnetem Zu- 
stand. In diesem Zustand ist keine Druckerhohung im 
ersten Druckbereich mehr moglich, was zu einer 
Dampfblasenbildung beim HeiBstart und HeiBleerlauf 
im Krafts toff versorgungssy stem fuhren kann. Im 
schlimmsten Fall kann es durch die Dampfblasenbil- 
dung zu einer Verhinderung des Hochdruckaufbaus 
kommen, wodurch die benotigten Kraftstoffmengen 
nicht mehr zugemessen werden konnen, das Gemisch 
magert aus und die Abgase verschlechtem sich. Im 
schlimmsten Fall wtirde der Motor des Kraftfahrzeugs 
ausgehen. 

2. Das Absperrventil ASV klemmt im geschlossenen 
Zustand. Dieser Zustand hatte die Folge, dass das 
Kraftstoffversorgungssystem standig mit hohem Vor- 
druck betrieben wird. Dies fuhrt insbesondere zu einem 
erhohten VerschleiB der Elektrokraftstoffpumpe EKP, 
was wiederum die Lebensdauer der Elektrokraftstoff- 
pumpe EKP deutlich verringert. Es kann unter Umstan- 
den vorkommen, dass die Elektrokraftstoffpumpe EKP 
bei permanent erhohtem Druck die Volllastmenge nicht 
mehr fordem kann, wodurch der Vordruck einbrechen 
kann. Zudem fiihrt der standige Betrieb mit hohem 
Vordruck zu einer erhohten Gerauschentwicklung und 
zu einem erhohten VerschleiB der Dichtungen an der 
Hochdruckpumpe HDP. 

[0015] Diese Fehlerzustande konnen mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren zur Diagnose eines Ventils zuverlassig 
detektiert werden, was eine Voraussetzung fiir die Einlei- 
tung von GegenmaBnahmen ist. 

[0016] Die Fig. 2a, 2b und 2c zeigen Messwerte bei der 
Auswertung bzw. der Durchfiihrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens zur Diagnose eines Absperrventils ASV in ei- 
nem Kraftstoffversorgungssystem einer Brennkraftma- 
schine. 

[0017] Fig, 2a zeigt den zeitlichen Verlauf des T^stver- 
haltnisses tadsv des Drucksteuerventils DSV entsprechend 
Fig. 1. Das Tastverhaltnis kann Werte zwischen 0 und 1 an- 
nehmen, wobei 1 bedeutet, dass das Tastverhaltnis des 
Drucksteuerventils DSV 100% ist bzw. dass das Drucksteu- 
erventil DSV voUstandig in geoffnetem Zustand betrieben 
wird, was in der Darstellung nach Fig. 2a uber den gesamten 
Zeitverlauf hinweg der Fall ist, 

[0018] In Fig, 2b ist der zeitliche Verlauf des Kraftstoff- 
drucks im Druckspeicher Fuel Rail daigestellt. Der Kraft- 
stoffdruck prist wird entsprechend Fig, 1 mit dem Druck- 
sensor DS erfasst und an ein in Fig, 1 nicht daigestelltes 
Motorsteuergerat ubermittelt. 

[0019] Fig. 2c zeigt den zeidichen Verlauf der Motordreh- 
zahl nmot. 

[0020] Die in den Fig. 2a, 2b und 2c dargestellten Mess- 
werte sind wahrend eines Schubbetriebs aufgenonmien wor- 
den. Das erfindungsgemaBe Verfahren wird im Folgenden 
anhand der in den Figuren gekennzeichneten Zeitpunkte tl 
bis tl 1 erlautert. 

[0021] Zu den Zeitpunkten tl, t2 und t3 wird bei geoffne- 
tem Absperrventil ASV der Druck im Druckspeicher Fuel 
Rail gemessen. Diese Druckwerte werden an das Motorsteu- 
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ergerat ubermittelt, das aus den gemessenen Druckwerten 
einen Mittelwert bildet. Zum Zeitpunkt t4 wird das Absperr- 
ventil AS V angesteuert, um das Absperrventil ASV in einen 
geschlossenen Zustand zu uberfuhren. Die Zeitpunkte t5, t6 
und t7 entsprechen einer Wartezeit, die verfahrensbedingt 
abgewartet werden muss, bis sich der Druck im Fuel Rail 
durch das geschlossene Absperrventil ASV erhoht hat. Nach 
erfolgter Druckerhohung werden zu den Zeilpunkten t8, t9 
und tlO wiederum Druckwerte mit dem Drucksensor DS er- 
fasst und ebenfalls an das Motorsteueigerat iibemiittelt. Das 
Motorsteuergerat bildet nun aus diesen Druckwerten eben- 
falls einen Mittelwert. Es kann nun durch das Motorsteuer- 
gerat iiberpruft werden, ob die Differenz bzw. der Betrag der 
Differenz zwischen denen zu den Zeitpunkten tl, t2, t3 und 
zu den Zeitpunkten t8, t9, tlO gemessenen Druckwerten ei- 
nen applizierbaren Schwellwert uberschreitet. Uberschreitet 
die Differenz bzw. der Betrag einen applizierten Schwell- 
wert, so kann auf eine ordnungsgemaBe Funktion des Ab- 
sperrventils geschlossen werden. Zum Zeitpunkt til wird 
das Absperrventil ASV geoffnet und das Diagnoseverfahren 
ist beendet. 

[0022] Das Grundprinzip des Diagnoseverfahren s besteht 
darin, dass durch das geoffnete Drucksteuerventil DSV, 
nach einer hinreichend langen Wartezeit bzw. einer Zeit des 
Druckabbaus im Fuel Rail, im Kraftstoffspeicher Fuel Rail 
praktisch der Druck des ersten Druckbereichs herrscht. 
[0023] Fig. 3 2ieigt ein Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens zur Diagnose eines Ventils in ei- 
nem Kraftstoffversorgungssystem einer Brennkraftma- 
schine. In einem Schritt301 wird zunachst iiberpriift, ob die 
Bedingungen fiir den Start des Diagnosesystems erfuUt sind. 
Nur wenn diese Bedingungen erfiillt sind, wird das Verfah- 
ren fortgesetzt; ansonsten wird weiterhin iiberpriift, ob die 
Bedingungen fiir die Diagnose vorliegen. Die Brennkraft- 
maschine muss sich zur Durchfiihrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens zur Diagnose des Abspeixventils in einem 
vorbestimmten Betriebszustand befinden. Dies kann neben 
dem Zustand des Schubabschaltens bei spiels weise der Start 
der Brennkraftmaschine, der Leerlauf, der Vorlauf der Elek- 
trokraftstoffpumpe oder auch die Zeit wahrend eines Steuer- 
geratenachlaufs nach Abstellen der Brennkraftmaschine 
sein. 

[0024] Zusatzlich zu den genannten Bedingungen fur die 
Diagnosefreigabe ist es erforderlich, dass die Motortempe- 
ratur groBer als ein applizierbarer Schwellwert ist und dass 
die Motordrehzahl kleiner als ein bestimmter Schwellwert 
ist. Letzteres, dass also die Motordrehzahl kleiner als ein be- 
stimmter Schwellwert ist, ist erforderlich, damit der Stau- 
druck am Drucksteuerventil DSV, der drehzahlabhangig ist, 
deutlich geringer sein muss als der Kraftstoff druck bei ge- 
schlossenem Absperrventil ASV, damit ein Druckhub beim 
Schalten des Absperrventils gemessen werden kann. 
[0025] Sind diese Bedingungen erfiillt, schreitet das Ver- 
fahren zu einem Schritt 302 fort, in dem das Drucksteuer- 
ventil DSV geoffnet wird, Weiterhin wird in Schritt 302 eine 
hinreichend lange 2feit abgewartet, bis sich der Druck im 
Druckspeicher Fuel Rail durch das geoflfnete Drucksteuer- 
ventil DSV naherungsweise dem Vordruck angenahert hat. 
Ist dies geschehen, wird in Schritt 303 das Absperrventil 
ASV geoffnet. Im Schritt 304 werden einer oder mehrere 
Druckwerte mit dem Drucksensor DS im Druckspeicher er- 
fasst, was praktisch einer Vordruckmessung entspricht. In 
der Fig. 3 sind die wiederholten bzw. mehrfachen Messun- 
gen durch eine gestrichelte Linie angedeutet. Bei der Erfas- 
sung mehrerer Messwerte wird zweckmaBiger Weise eine 
Mittelwertbildung der Messdaten durchgeflihrt. Die Mittel- 
wertbildung hat den Vorteil, dass auch dann Messwerte ver- 
glichen werden konnen, wenn unterschiedliche Anzahlen 



von Messwerten vorliegen. Nachdem im Schritt 304 wenig- 
^ens eirr Messwert des Vordrucks bei geoffnetem Absperr- 
ventil ASV erfasst wordeh ist, schreitet das Verfahren zum 
Schritt 305 weiter, Im Schritt 305 wird das Absperrventil ge- 
5 schlossen. Im anschlieBenden Schritt 306 wird eine Zeit- 
schleife durchlaufen, die so dimensioniert ist, dass sich 
durch das geschlossene Absperrventil ASV der Vordruck er- 
hohen kann. Diese Zeit entspricht den Zeitpunkten t5, t6 und 
t7 nach Fig. 2b. 

10 [0026] Nach Durchlauf der Zeitschlaufe in Schritt 306 
schreitet das Verfahren mit Schritt 307 fort. In Schritt 307 
wird analog zum Schritt 304 einer oder mehrere Druckwerte 
im Druckspeicher Fuel Rail mittels des Drucksensors DS er- 
fasst und an ein Motorsteuergerat iibermittelt. Im Motor- 

15 steuergerat wird auch hier fiir den Fall, dass mehrere Mess- 
werte erfasst worden sind, eine Mittelwertbildung durchge- 
fiihrt. Auch im Schritt 307 ist die Erfassung mehrerer Mess- 
werte durch die gestrichelte Linie angedeutet. 
[0027] Im anschlieBenden Schritt 308 wird die Differenz 

20 der erfassten Vordruckwerte nach Schritt 307 und Schritt 
304 mit einem applizierbaren Schwellwert verglichen. Der 
applizierbare Schwellwert wird erfindungsgemaB so ge- 
w^lt, dass er fur den Fall des ordnungsgemaBen Betriebs 
des Absperrventils ASV sicher uberschritten wird. 

25 [0028] Alternative Ausgestaltungen, die ebenfalls im Rah- 
men des erfindungsgemaBen Verfahrens liegen, konnten 
sein, dass zunachst Messwerte bei geschlossenem Absperr- 
ventil und erst im Anschluss Messwerte bei einem geoflhe- 
ten Absperrventil erfasst werden. Neben der Uberpriifling, 

30 ob ein applizierbarer Schwellwert durch die Differenz bzw. 
den Betrag der Differenz zwischen den gemessenen Vor- 
drucken uberschritten ist, konnen weitere Auswertungskri- 
terien verwendet werden. An dieser S telle sei nur beispiel- 
haft die zeitliche Anderung bzw. der Gradient der Druckan- 

35 derung im Fuel Rail genannt. 

[0029] Wird im Schritt 308 festgestellt, dass die Vordruck- 
differenz nicht kleiner als ein applizierbarer Schwellwert ist, 
dass das Absperrventil also eine ordnungsgemaBe Funktion 
aufweist, wird im Schritt 309 festgestellt, dass kein Fehler 

40 vorliegt. Nach dem Schritt 309 wird in Schritt 310 das Dia- 
gnoseverfahren beendet. 

[0030] Nach diesem Schritt 310 kann das Verfahren bei- 
spielsweise emeut im Schritt 301 beginnen; auch kann ein 
Speichereintrag im Steuergerat erfolgen, dass das Absperr- 

45 ventil ASV eine ordnungsgemaBe Funktion aufweist. 

[0031] ^ird hingegen im Schritt 308 festgestellt, dass die 
VordruckdifFerenz kleiner als der applizierbare Schwellwert 
ist, so wird auf einen Fehler des Absperrventils ASV ge- 
schlossen und es wird im. Schritt 311 ein Fehlereintrag in ei- 

50 nem Speicher des Steuergerats vorgenommen. Ein solcher 
Fehlereintrag kann bei einer Wartung des Kraftfahrzeugs in 
einer Werkstatt ausgelesen werden, um auch im Nachhinein 
das Vorliegen des Fehlers bestimmen zu konnen. 
[0032] Im Schritt 312 werden im Anschluss an den Schritt 

55 311 MaBnahmen eingeleitet, die den Fehler zum Einen fiir 
den Fahrer des Kraftfahrzeugs visuell oder akustisch zur 
Anzeige bringen und/oder MaBnahmen in der Motorsteue- 
rung einleiten, die der Fehlfunktion des Absperrventils ASV 
entgegenwirken. Nach dem Schritt 312 ist auch in diesem 

60 Zweig des Verfahrens das Verfahren beendet und schreitet 
zum Schritt 310 fort, mit dem das Diagnoseverfahren been- 
det ist. 

[0033] In einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist es moglich, neben dem Vergleich der Vor- 
65 druckdifferenz mit einem applizierbaren Schwellwert die 

Absolutwerte der gemessenen Vordrucke zu bestimmen. 
Durch diese MaBnahme ware es moglich, durch das Diagno- 
severfahren nicht nur festzusteilen, dass das Absperrventil 
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ASV in seiner Funktion gestort ist, sondem es ware be- 
stimmbar, ob das Absperrventil ASV im offenen oder ge- 
schlossenen Zustand klemmt bzw, defekt ist. Hierbei wiir- 
den sich beim Klemmen des Absperrventils ASV in ge- 
schlossenem Zustand tendenziell hohere Vordruckwerte er- 5 
geben als beim Klemmen des Absperrventils im geofifneten 
Zustand. 

Patentanspriiche 

10 

1. Verfahren zur Diagnose eines Ventils (ASV) in ei- 
nem Kraftstoffversorgungssystem einer Brennkraftma- . 
schine, wobei mit einer ersten Pumpe (EKP) Kraftstoff 
aus einem Kraftstoff voratsbehalter in eine erste Kraft- 
stoffieitung (1) in einem ersten Druckbereich befordert I5 
wird, wobei der Kraftstoff mittels einer zweiten Pumpe 
(HDP) aus dem ersten Druckbereich in einen Druck- 
speicher (Fuel Rail) im zweiten Druckbereich befordert 
wird, wobei der KraftstofFdruck in dem Druckspeicher 
(Fuel Rail) mittels eines Drucksensors (DS) bestimmt 20 
wird, wobei mit einem Druckregel- und/oder Druck- 
steuermittel (DSV) der Druck im zweiten Druckbe- 
reich regel- und/oder steuerbar ist, wobei der Kraftstoff 
aus dem zweiten Druckbereich iiber das Druckregel- 
und/oder Drucksteuermittel (DSV) in eine zweite 25 
Kraftstoffleitung (2) im ersten Druckbereich abflieBt, 
wobei das Ventil (ASV) die erste Kraftstoffleitung (1) 
und die zweite Kraftstoffleitung (2) in einem geschlos- 
senen Zustand verbindet und in einem geoffneten Zu- 
stand die Verbindung unterbricht, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass wenigstens die Ventilstellung (ASV) 
verandert wird, dass wenigstens vor und nach der Ven- 
tilverstellung (ASV) der Kraftstoffdruck im Druck- 
speicher (Fuel Rail) erfasst wird und dass aus den er- 
fassten Druckdaten auf einen Fehlerzustand des Ventils 35 
(ASV) geschlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Diagnoseverfahren nur in bestimmten Be- 
triebszustanden und/oder unter bestimmten Betriebsbe- 
dingungen der Brennkraftmaschine durchgefiihrt wird. 40 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die bestimmten Betriebszustande wenigstens 
der Start der Brennkraftmaschine und/oder der Leer- 
lauf der Brennkraftmaschine und/oder die Zeit eines 
Vorlaufs der ersten Pumpe (EKP) und/oder der Zustand 45 
des Schubabschaltens der Brennkraftmaschine und/ 
oder ein Steuergerate-Nachlauf nach Abstellen der 
Brennkraftmaschine sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die bestimmten Betriebsbedingungen wenig- 50 
stens eine minimale Motortemperatur und/oder eine 
maximale Motordrehzahl und/oder ein maximaler 
Druck im zweiten Druckbereich sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass vor Beginn des Diagnoseverfahrens das 55 
Druckregel- und/oder Drucksteuermittel (DSV) in ei- 
nen geoffneten Zustand gebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass nach Offnung des Druckregel- und/oder 
Drucksteuermittels (DSV) erst dann die Diagnose aus- 60 
gefiihrt wird, wenn der Druck im zweiten Druckbe- 
reich naherungsweise den Druckwert des ersten Druck- 
bereichs erreicht hat. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass dann auf einen Fehlerzustand des Ventils 65 
(ASV) geschlossen wird, wenn die Differenz der vor 
und nach der Ventil verstellung (ASV) gemessenen 
Druckwerte einen applizierbaren Schwellenwert iiber- 



schreitet. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass vor und nach der Ventilverstellung (ASV) Je- 
wells eine Mehrzahl von Druckwerten gemessenen 
wird, die jeweils aufsummiert und/oder gemittelt wer- 
den. 

9. Diagnosesystem zur Diagnose eines Ventils (ASV) 
in einem Kraftstoffversorgungssystem einer Brenn- 
kraftmaschine, wobei mittels einer ersten Pumpe 
(EKP) Kraftstoff aus einem Kraftstoffvoratsbehalter in 
eine erste Kraftstoffleitung (1) in einem ersten Druck- 
bereich beforderbar ist, wobei der Kraftstoff mittels ei- 
ner zweiten Pumpe (HDP) aus dem ersten Druckbe- 
reich in einen Druckspeicher (Fuel Rail) im zweiten 
Druckbereich beforderbar ist, mit einem Drucksensor 
(DS) zum Bestimmen des Kraftstoffdrucks in dem 
Druckspeicher (Fuel Rail), mit einem Druckregel- und/ 
oder Drucksteuermittel (DSV) mittels dem der Druck 
im zweiten Druckbereich regel- und/oder steuerbar ist, 
wobei das Ventil (ASV) die erste Kraftstoffleitung (1) 
und die zweite Kraftstoffleitung (2) in einem geschlos- 
senen Zustand verbindet und in einem geoffneten Zu- 
stand die Verbindung unterbricht, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens Mittel .zur Ventilverstellung 
(ASV) vorgesehen sind, dass wenigstens Mittel vorge- 
sehen sind, um vor und nach der Ventilverstellung 
(ASV) den Kraftstoffdruck im Druckspeicher (Fuel 
Rail) zu erfassen und dass Auswertemittel vorhanden 
sind, um aus den erfassten Druckdaten auf einen Feh- 
lerzustand des Ventils (ASV) zu schliefien. 

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in die erste Pumpe (EKP) ein 
Druckregel- und/oder Druckbegrenzungs- und/oder 
Drucksteuermittel (DBV) integriert ist, dass in die 
zweite Kraftstoffleitung (2) ein Druckregel- und/oder 
Druckbegrenzungs- und/oder Drucksteuermittel (DR) 
integriert ist und dass das Ventil (ASV) die erste und 
die zweite Kraftstoffleitung zwischen den Druckbe- 
grenzungs- und/oder Drucksteuermitteln verbindet. 

11. Steuergerat fur eine Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere eines Kraftfahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, 
dass Mittel zur Durchfiihrung der Schritte des Verfah- 
rens nach wenigstens einem der Anspriiche von 1 bis 8 
vorhanden sind. 

12. Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, 
um alle Schritte von jedem beliebigen der Anspruche 1 
bis 8 durchzufuhren, wenn das Programm auf einem 
Computer, insbesondere einem Steuergerat ftir eine 
Brennkraftmaschine, ausgefuhrt wird. 

13. Computerprogrammprodukt mit Programmcode- 
Mitteln, die auf einem computerlesbaren Datentrager 
gespeichert sind, um das Verfahren nach jedem beliebi- 
gen der Anspruche 1 bis 8 durchzufuhren, wenn das 
Programmprodukt auf einem Computer, insbesondere 
einem Steuergerat fur eine Brennkraftmaschine, ausge- 
fuhrt wird. 
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